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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Herstellen von Bauteilen durch Auftragstechnik 
© Verfahren zum Herstellen von Bauteilen, insbesondere 
von GielSformen oder GiefSkernen, durch Auftragstechnik 
sowie zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Vor- 
richtung. Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf: 
Ablagern einer Schicht eines schiittfahigen Partikelmate- 
rials in einem Bereich auf einer Bauunterlage; vollflachi- 
ges Auftragen eines Bindermaterials auf die Schicht von 
Partikelmaterial; Auftragen eines das Bindermaterial aus- 
hartenden Harters in Form flussiger Tropfchen mittels ei- 
nes verfahrbaren Dosiergerats auf die Schicht von Parti- 
kelmaterial und Bindermaterial in einem ausgewahlten 
Teilbereich des Bereichs, derart, dass Bindermaterial und 
Partikelmaterial eine verfestigte Struktur bilden, wo der 
Harter aufgetragen wird; Fertigen weiterer Schichten je- 
weils durch Wiederholen der vorangehend genannten 
drei Schitte, wobei eine weitere Schicht von Partikelmate- 
rial jeweils auf der vorangehenden Schicht abgelagert 
und der Harter gegebenenfalls in einem anderen Teilbe- 
reich als bei der vorangehenden Schicht aufgetragen 
wird; und Trennen der verfestigten Struktur von nicht ver- 
festigten Anteilen des Partikelmaterials. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
Bauteilen, insbesondere von Giessformen oder Giesskemen, 
durch Auftragstechnik sowie eine zur Durchfiihrung des 5 
Verfahrens geeignete Vorrichtung. 

Ein herkommliches Herstellungsverfahren fur Giessfor- 
men oder Giesskerne, z. B. ftir den Metallguss, besteht 
darin, dass Croning-Sand, ein pulverformiges Material aus 
von Kunstharz umhiillten Giessanden, wie Quarz- oder Zir- 10 
konsand, in Kasten abgefullt wird. Eine Negativform des 
Gussstiickes wird dadurch erzeugt, dass ein Positivmodell 
des zu fertigenden Bauteils in den Kasten eingesetzt und in 
den Croning-Sand eingebettet wird. Die gesamte formbil- 
dende Croning-Sand-Fiillung des Kastens wird dann iibli- 15 
cherweise in einem Arbeitsgang durch Erhitzen ausgehartet. 
Die Ferligung des Posilivmodells eri'olgl mil herkommli- 
chen Verfahren des Modellbaus, wie NC-Frasen oder NC- 
Drehen, und ist daher zeitaufwendig und teuer. 

Um Giessformen, Modelle oder andere Bauteile schneller 20 
und gunstiger herzustellen, wurden Verfahren der schicht- 
weisen Auftragstechnik, sogenannte Rapid-Prototyping 
Verfahren entwickelt. Jede Schicht wird erzeugt, indem zu- 
nachst vollflachig Material auf der Unterlage bzw. der vor- 
angehenden Schichtebene abgelagert wird. Dieses Material 25 
wird dann selektiv, d. h. nur in ausgewahlten Bereichen der 
Unterlage bzw. der vorangehenden Schichtebene, mit der 
vorangehenden Schicht bzw. mit angrenzendem Material 
der aktuellen Schicht gebunden. Durch das schichtenweise 
Aufbauen des zu erstellenden Gegenstandes ist es ohne 30 
Schwierigkeiten moglich, mit Hohlraumen und Hinter- 
schneidungen versehene komplexe Gebilde herzustellen. 

Ein bekanntes Rapid- Prototyping Verfahren ist z. B. das 
Selektive-Laser-Sinter- Verfahren (SLS) gemass WO 
88/02677. Bei dem SLS- Verfahren wird ein Sintermaterial 35 
in einerSchichi aulgeirngen und unter Einbringen von Ener- 
gie mit einem schwenkbaren Laserstrahl selektiv ange- 
schmolzen und dadurch gebunden. Dieser Vorgang wird 
schichtenweise wiederholt, um ein raumliches Bauteil aus- 
zubilden. 40 

Grundsatzliche Nachteile des SLS-Verfahrens sind die 
aufwendige Maschinerie mit Laserscantechnik und die 
durch die eingeschrankte Schwenkbarkeit des Lasers her- 
vorgerufene Begrenzung der maximal zu erstellenden Bau- 
teilgrosse. Dariiber hinaus lassen sich einige Materialien 45 
mittels dieses Verfahrens nicht verarbeiten, da sie bei zu ge- 
ringen oder bei zu hohen Temperaturen schmelzen. Geringe 
Schmelztemperaturen fiihren zu schlechten Fertigungsge- 
nauigkeiten, hohe Schmelztemperaturen verlangen einen 
hohen apparativen Aufwand und fuhren zu einer geringen 50 
Fertigungsgeschwindigkeit. 

Ein anderes Rapid- Prototyping Verfahren ist aus der EP-0 
431 924 Bl bekannt. Bei diesem Verfahren wird eine 
Schicht von Partikelmaterial abgelagert. Durch selektives 
Einbringen eines Bindermaterials wird die Partikelmaterial- 55 
schicht in einem ausgewahlten Bereich gebunden und mit 
der zulctzt vorhcr gcfcrtigtcn Schicht vcrbundcn. Dicscr 
Vorgang wird eine ausgewahlte Anzahl von Malen wieder- 
holt. Schliesslich wird Partikelmaterial entfernt, das nicht 
durch Bindermaterial benetzt wurde, und infolgedessen un- 60 
gebunden ist. Das Bindermaterial kann mittels den aus der 
Drucktechnik bekannten Drop-on-Demand Dosierkopfen 
kostengiinstig aufgebracht werden. Als Partikelmaterial 
wird beispielsweise Keramikpulver, als Bindermaterial bei- 
spielsweise eine kolloidale Suspension verwendet. Das Bin- 65 
dermaterial wird durch Zufiihren von Strahlung oder durch 
schlichte chemische Reaktion zum Ausharten gebracht. 

Ein Problem bei dem Verfahren gemass EP-0 431 924 Bl 
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wird durch das Bindermaterial hervorgerufen, das in erheb- 
licher Menge aufgetragen werden muss, um die Bindung zu 
gewahrleisten. Damit die benachbarten Partikel innerhalb 
einer Schicht oder benachbarter Schichten aneinander ge- 
bunden werden, muss Bindermaterial moglichst genau an 
die Beriihrstellen zwischen den benachbarten Partikeln ge- 
langen. Um dies sicherzustellen, muss in Kauf genommen 
werden, dass sich die teilweise recht weiten Hohlraume zwi- 
schen den Partikeln weitgehend mit dem Bindermaterial fal- 
len. Soli eine gute Aushartung erreicht werden, muss somit 
viel Bindermaterial aufgebracht werden. Die iiblicherweise 
zum Auftragen des Bindermaterials verwendeten Drop-on- 
Demand Druckvorrichtungen sind jedoch hinsichtlich des 
erzielbaren Materialausstosses beschrankt. Die erreichbare 
Baugeschwindigkeit ist daher bei den Verfahren mit Binder- 
materialauftrag beschrankt, solange die kostengiinstigen 
Drop-on-Demand Druckvorrichtungen eingesetzt werden. 

In der Anmeldung DE 197 23 892 wird deshalb eine an- 
dere Vorgehensweise vorgeschlagen, um Giessformen zu er- 
stellen. Anstelle des Partikelmaterials wird ein Verbundma- 
terial abgelagert, das mit einem Bindermaterial umhiillte 
Partikel aufweist. Dann wird ein Moderiermittel selektiv 
aufgetragen, das die spezifische Energie, die zum Verfesti- 
gen des Verbundmaterials durch Anschmelzen oder che- 
misch Reagieren des Bindermaterials erforderlich ist, von 
einem Ausgangswert auf einen diskreten anderen Wert 
herab- oder heraufsetzt. Anschliessend wird Energie mit ei- 
nem Wert spezifischer Energie, der zwischen dem Aus- 
gangswert und dem anderen Wert liegt, eingebracht, so dass 
entweder der mit Moderiermittel benetzte oder der davon 
freie Bereich verfestigt wird. Da von dem Moderiermittel 
eine ungleich geringere Menge aufgetragen werden muss, 
lassen sich auch bei Verwendung kostengiinstiger Drop-on- 
Demand Druekkopfe hohe Fcriigungsgeschu indigkeiten er- 

Da sich das Moderiermillel jedoch relaliv unkonlrollierl 
in der zuletzt aufgetragencn Schicht und der bereits gefertig- 
ten Struktur verteilt, lasst das Verfahren gemass 
DE 197 23 892 keine besonders guten Fertigungsgenauig- 
keiten zu. 

Mit der Erfindung wird das Problem gelost, ein Rapid- 
Prototyping Verfahren zur Herstellung von Bauteilen, insbe- 
sondere Giessformen bzw. Giesskemen zu schaffen, das mit 
einer kostengiinstigen Vorrichtung durchfuhrbar ist und 
gleichzeitig hohe Fertigungsgeschwindigkeit und gute Ferti- 
gungsgenauigkeit miteinander vereint, sowie eine zur 
Durchfiihrung des Verfahrens geeignete kostengiinstige Vor- 
richtung zu schaffen. 

Das Verfahren betreffend wird das Problem erfindungsge- 
miiss gelost mil einem Verfahren zum Herstellen von Bau- 
teilen, insbesondere von Giessformen oder Giesskemen, 
durch Auftragstechnik mit den Schritten: 

a) Ablagern einer Schicht eines schuttfahigen Partikel- 
materials in einem Bereich auf einer Bauunterlage; 

b) vollflachiges Auftragen eines Bindermaterials auf 
die Schicht. von Partikelmaterial; 

c) Auftragen eines das Bindermaterial aushartenden 
Harters in Form flussiger Tropfchen mittels eines ver- 
fahrbaren Dosiergerats auf die Schicht von Partikelma- 
terial und Bindermaterial in einem ausgewahlten Teil- 
bereich des Bereichs, derart dass Bindermaterial und 
Partikelmaterial eine verfestigte Struktur bilden, wo 
der Harter aufgetragen wird; 

d) Fertigen weiterer Schichten jeweils durch Wieder- 
holen der Schritte a) bis c), wobei eine weitere Schicht 
von Partikelmaterial jeweils auf der vorangehenden 
Schicht abgelagert und der Harter gegebenenfalls in ei- 
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nem anderen Teilbereich als bei der vorangehenden 
Schicht aufgetragen wird; und 

e) Trennen der verfestigten Struktur von nicht verfe- 
stigten Anteilen des Partikelmaterials. 

5 

Unter vollflachigem Auftragen des Bindermaterials wird 
dabei ein Auftragen mittels einer Auftragstechnik verstan- 
den, die sich nicht zum selektiven Auftragen eignet. Die 
ausgewahlten Teilbereiche, in denen der Ilarter aufgetragen 
wird, entsprechen dem geometrischen Querschnitt des zu 10 
fertigenden Bauteils in der jeweiligen Schicht. Die Steue- 
rung des verfahrbaren Dosiergerats zwecks Auftragen des 
Harters erfolgt auf der Basis der geometrischen Daten des 
Bauteils, die z. B. als CAD-Datei vorliegen. 

Im Gegensatz zum SLS-Verfahren wird die selektive Ver- 15 
festigung des Partikelmaterials erfindungsgemass dadurch 
herbeigefuhrt, dass Materialien aufgetragen werden. Diese 
Vorgehensweise ersparl eine aufwendige Apparalur, wie sie 
z. B. bei Verfestigung mittels Laserenergieeintrag erforder- 
lich ist. Der fliissige Harter kann bei dem erfindungsgemas- 20 
sen Verfahren mittels einer herkdmmlichen Drop-on-De- 
mand Druckvorrichtung selektiv aufgebracht werden. Damit 
ist die Durchfiihrung der Bauteilherstellung mittels einer 
sehr kostengiinstigen Vorrichtung gewahrleistet. 

Bei Verwendung einer geeigneten Kombination von Bin- 25 
dermaterials und Harter muss der Harter nur in geringer 
Menge aufgetragen werden, um das in grosserer Menge vor- 
handene Bindermaterial auszuharten. Nur der Harter, nicht 
aber das Bindermaterial wird mittels einer Drop-on-Demand 
Drucktechnik aufgetragen. Auch bei Verwendung von ko- 30 
stengiinstigen Drop-on-Demand Druckvorrichtungen, deren 
Volumendurchsatz beschrankt ist, wird deshalb mit dem er- 
findungsgemassen Verfahren eine hohe Baugeschwindigkeit 
gewahrleistet. 

Dadurch dass auf ein Moderiennillel verzichtet wird und 35 
statt dessen ein unmittelbar nach dem Auftreffen auf die zu 
festigende Partikelmaterialschicht an der Position seines 
Auftreffens seine Wirkung enlfaltcnder Ilarter verwendet 
wird, lasst sich auch eine hohe Fertigungsgenauigkeit erzie- 
len. Das Eintreten der Aushartewirkung ist nicht von unkon- 40 
frollierbaren Fliessvorgangen innerhalb der Partikelmateri- 
alschicht abhangig. 

Somit vereint das erfindungsgemasse Verfahren die Vor- 
teile von kostengiinstiger Vorrichtung, hoher Baugeschwin- 
digkeit und hoher Fertigungsgenauigkeit. Dies wird mit kei- 45 
nem der eingangs beschriebenen Verfahren aus dem Stand 
der Technik erreicht. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemassen Verfahren 
besteht darin, dass das vollflachige Auftragen des Binder- 
materials Auftragstechniken ermoglicht, mil denen ein be- 50 
sonders gleichmiissiges Auftragen ermoglicht wird. Dies 
kann bei Bauteilen, die als Giessform oder Giesskern Ver- 
wendung finden, sehr nutzlich sein, weil es ermoglicht, die 
Giessparameter, d. h. den Ablauf des Giessvorgangs auf den 
exakt vorhandenen Anteil an Bindermaterial abzustimmen. 55 
Auf diese Weise konnen Lunkerbildung und Bildung von 
Obcrflachcnuncbcnhcitcn, die aufgrund des Vcrdampfcns 
des Bindermaterials wahrend des Abgiessens und Diffun- 
dierens in das Gussmetall auftreten konnen, gering gehalten 
werden. 60 

Als Partikelmaterial kann erfindungsgemass ein geeigne- 
tes Material, z. B. ein Schiittgut verwendet werden. Vor- 
zugs weise wird als das Partikelmaterial ein Sand, z. B. ein 
Silikatsand abgelagert. Weiter vorzugsweise wird ein unbe- 
handelter Quarzsand, unbehandelter Chromit-Sand oder un- 65 
behandeller Zirkonsand abgelagert. Die Verwendung dieser 
unbehandelten Materialien hat den Vorteil, dass gleichzeitig 
den Anforderungen an Materialien fur Giessformen voll ge- 
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niigt ist und eine kostenintensive Nachbehandlung, z. B. 
eine Beschichtung, entfallt. 

Erfindungsgemass kann die Schicht von Partikelmaterial 
in einer Dicke abgelagert werden, die der Starke eines einzi- 
gen Partikels entspricht oder die bis zu mehreren Zentime- 
tern betragt. Bevorzugl wird die Schicht von Partikelmate- 
rial jedoch in einer Dicke zwischen 0,1 und 2 mm abgela- 
gert. Durch die Wahl einer Schichtdicke innerhalb dieses 
Bereichs wird ein optimaler Kompromiss zwischen Ferti- 
gungsgenauigkeit und erreichbarer Aufbaugeschwindigkeit 
eingegangen. Grundsatzlich verkiirzt sich bei zunehmenden 
Schichtdicken die Aufbauzeit. Gleichzeitig verschlechtert 
sich die Bauteilauflosung. Bei geringeren Schichtdicken als 
0,1 mm fuhrt das erforderliche haufigere Durchfuhren des 
Auftragens des Partikelmaterials zu ttberproportional langen 
Bauzeiten. Gleichzeitig ist aber die erreichbare weitere Stei- 
gerung der Bauteilauflosung in diesem Bereich wegen der 
Einfiusse von Prozessschwankungen nicht mehr gross. Bei 
grosseren Schichtdicken als 2 mm konnen das Bindermate- 
rial und der Harter nur noch unter grossem Aufwand so auf- 
getragen werden, dass sie die Schicht vollstandig durchdrin- 
gen und die gesamte Schicht ausharten. Eine weitere Steige- 
rttng der Schichtdicke luhrl daher hier nicht niehr zur lirho- 
hung der Aufbaugeschwindigkeit. 

Bevorzugt wird die Schichtstarke abhangig von der Kom- 
plexitat der zu erstellenden Schichten und/oder dem Aus- 
mass der Veranderungen von Schicht zu Schicht variiert. 
Wenn z. B. die auszuhartende Gestalt mehrerer aufeinander- 
folgender Schichten identisch ist, wird durch Vergrossern 
der Schichtdicke ohne Einbussen in der Genauigkeit die 
Aufbauzeit vermindert. 

Erfindungsgemass ist es moglich, dass das Bindermaterial 
als testes oder Missives Malcrial aulgelragen w ird. Das Bin- 
dermalerial kann erfindungsgemass z. B. als Pulver mittels 
eines Schiebers oder als aufzulegende Folie aufgebracht 
werden. Bevorzugt wird das Bindermaterial als Spray ntil- 
tels eines Verneblers (Aerosolerzeugers) aufgetragen. Dies 
hat den Vorteil, dass zum Auftragen eine Vorrichtung ver- 
wendet werden kann, die mit sehr wenigen bewegten Bau- 
teilen auskommt und daher kost.engunst.ig ist. 

Als Auftragstechniken fur ein fliissiges Bindermaterial 
konnen z. B. sogenannte Airless-Techniken verwendet wer- 
den, bei denen das reine Bindermaterial unter Hochdruck 
durch eine Diise gepresst wird. Andere Techniken sind die 
Airbrush-Technik, bei denen ein Hochdruck-Luftstrom an 
einen Dorn gefiihrtes Bindermaterial von diesem weg mit 
sich reisst, bzw. die Rotationstechnik. Mit diesen Techniken 
ist das Bindermaterial sehr fein und sehr exakt dosierbar. 

Bevorzugt wird als das Bindermaterial ein Furanharz auf- 
getragen. 

Erfindungsgemass wird bevorzugt, dass das Bindermate- 
rial in einer solchen Menge aufgetragen wird, dass der Bin- 
der in der verfestigten Struktur einen Anteil von weniger als 
4 Gewichtsprozent hat. Weiter bevorzugt wird so viel Bin- 
dermaterial aufgetragen, dass ein Anteil des Bindermaterials 
in der verfestigten Struktur von 2,5 bis 3 Gewichtsprozent 
erreicht wird. Auf diese Weise wird ein optimaler Kompro- 
miss zwischen Aspekten der Gussqualitat und Aspekten der 
Giessformstabilitat erreicht. Es ist ausreichend Bindermate- 
rial vorhanden, um eine gute Bindungswirkung im Material 
und damit. eine gute Festigkeit des Bauteils zu erreichen. 
Gleichzeitig ist wenig genug Bindermaterial vorhanden, um 
das beim Giessen auftretende Ausgasen des Bindermaterials 
und die damit verbundene Lunkerbildung in akzeptablen 
Grenzen zu halten. 

Bevorzugl wird die relativ zurParlikelmaterialmenge auf- 
getragene Menge an Bindermaterial schichtweise variiert. 

Als Harter kann erfindungsgemass ein Material dienen, 
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das sich fur das selektive Aufbringen eignet. Bevorzugt wird 
als der Harter eine organische Saure aufgetragen. Organi- 
sche Sauren bieten bei sehr geringem Materialvolumen im 
Zusammenwirken mit einem Bindermaterial wie Furanharz 
eine sehr starke Bindungswirkung. 5 

Erfindungsgemass kann das Verfahren zur Herstellung 
fib richer Bauteile verwendet werden, z. B. von Design- oder 
Konstruktionsmodellen. Bevorzugt wird das Verfahren zur 
Herstellung einer Giessform oder eines Giesskerns verwen- 
det. " 10 

Die Vorrichtung betreffend wird das Problem erfindungs- 
gemass gelost mit einer Vorrichtung zum Herstellen von 
Bauteilen in Auftragstechnik mit einer Bauunterlage, einer 
Auftragsvorrichtung, von der ein schuttfahiges Partikelma- 
terial schichtweise auf der Bauunterlage oder einer Vorgan- 15 
gerschicht ablagerbar ist, einem entlang der jeweils zuletzt 
abgelagerten Schicht von Partikelmaterial verfalirbaren Do- 
siergeriit, von dein ein fliissiger Harter auf ausgewahlle Be- 
reiche der Schicht auftragbar ist, und einer Sprayvorrich- 
tung, von der ein Bindermaterial zerstaubbar und vollflachig 20 
auf die Schicht auftragbar ist. 

Als das verfahrbare Dosiergerat kann erfindungsgemass 
eine geeignete Vorrichtung dienen. Bevorzugt finden her- 
kommliche Drucksysteme Verwendung, zum Beispiel mit 
Drop-on-Demand-Technik (Bubble-Jet- oder Piezo-Tech- 25 
nik) oder mit Continuous-Jet-Technik. Bevorzugt wird als 
verfahrbares Dosiergerat ein Drop-on-Demand Druckkopf 
verwendet. Weiter vorzugsweise findet ein Druckkopf mit 
Piezo-Technik Verwendung. Besonders wird ein Druckkopf 
mit Piezo-Paddel-Technik bevorzugt. Unter Piezo-Paddel- 30 
Technik ist die Verwendung eines Piezo-Biegewandlers zu 
verstehen, der mit dem einen Ende befestigt ist und dessen 
anderem auskragenden Ende benachbart die Dusenormung 
angeordnet ist, durch die der Piezobiegewandler mittels ei- 
ner Paddelbewegung Fluid ausstosst. 35 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung wird in Verbindung 
mil dcrZcichnung bcschricben. In dcrZcichnung zcigi: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemassen Verfahrens; und 

Fig. 2 cine Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen 40 
Vorrichtung; und 

Fig. 3 eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen 
Vorrichtung. 

Aus Fig. 1 ist das Prinzip des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens ersichtlich. 45 

In dem linken Teil der Fig. 1 ist der Aufbau der bei der 
Durchfiihrung des Verfahrens hergestellten Schichiensiruk- 
tur vor Entfernen der nicht verfestigten Anteile des Bauma- 
terials dargestellt. In einem durch Wande eines Behalters 
abgegrenzten Bereich ist schichtenweise schuttfahiges Par- 50 
tikelmaterial abgelagert worden und ein Bindermaterial 
vollflachig aufgetragen worden. Die einzelnen Schichten 
sind durch waagerechte zwischen den Schichten angeord- 
nete Trennlinien dargestellt. In den schraffiert gezeichneten 
Teilbereichen der einzelnen Schichten ist jeweils nach Abla- 55 
gern der Schicht tropfchenweise Harter aufgetragen worden. 
In dicscn Bcrcichcn ist die Schicht von Partikelmaterial und 
Bindermaterial infolge des Harterauftrages verfestigt wor- 
den und eine verbundene Struktur gebildet worden. 

In dem rechten Teil der Eigur ist die Gestalt des entstan- 60 
denen Bauteils nach Entfernen der nicht verfestigten Anteile 
des Baumaterials dargestellt. 

Aus Fig. 2 ist eine Ausfiihrungsform der erfindungsge- 
massen Vorrichtung ersichtlich (Vorderansicht). 

Oberhalb von einer eben ausgebildeten Bauunterlage 1 ist 65 
eine Auftragsvorrichtung 2 angeordnet. Die Auftragsvor- 
richtung 1 weist eine Partikelmaterialzufiihrung 21 und eine 
Schiebervorrichtung 22 auf. Tiber die Partikelmaterialzufiih- 
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rung 21 wird schuttfahiges Partikelmaterial auf die Bauun- 
terlage 1 bzw. auf eine auf dieser aufgebaute Vorganger- 
schicht aufgebracht. Mittels der Schiebervorrichtung 22 ist 
das aufgebrachte Partikelmaterial gleichmassig auf der Bau- 
unterlage 1 bzw. der Vorgangerschicht verteilbar, so dass 
eine Schicht von Partikelmaterial gebildet wird. 

An dem Verfahrschlitten 43 ist ein Querverfahrschlitten 5 
und an diesem ein Dosiergerat 3 angeordnet. Das Dosierge- 
rat 3 ist als Piezopaddel Drop-on-Demand Druckkopf aus- 
gebildet. Uber dem Verfahrschlitten 43 und dem Querver- 
fahrschlitten 5 ist das Dosiergerat oberhalb der gesamten 
Flache der Bauunterlage verfahrbar. 

Aus Fig. 3 ist eine Ausfiihrungsform der erfindungsge- 
massen Vorrichtung ersichtlich (Ruckansicht). 

Oberhalb der Bauunterlage 1 ist eine Sprayvorrichtung 4 
angeordnet. Die Sprayvorrichtung weist eine Verfahrvor- 
richtung 41 auf, mittels der ein Verfahrschlitten 42, der sich 
in Querrichlung der Bauunterlage 1 Uber diese hinweg ver- 
fahrbar ist. Dem Verfahrschlitten 42 entlang ist eine Dusen- 
anordnung 43 vorgesehen, deren Diisen gleichmassig fiber 
die voile Querabmessung der Bauunterlage 1 verteilt sind. 
Die Diisen der Diisenanordnung 43 sind zu der Bauunter- 
lage 1 hin ausgerichtet. Die Diisen sind fiber ein (nicht ge- 
zeigtes) Leitungssystem an einen (nicht gezeigten) Hoch- 
druckerzeuger und einen Vorratsbehalter fur Bindermaterial 
(nicht gezeigt) angeschlossen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen von Bauteilen, insbeson- 
dere von Giessformen oder Giesskernen, durch Auf- 
tragstechnik mit den Schritten: 

a) Ablagern einer Schicht eines schuttfahigen 
Parlikelinaterials in einem Bereich auf einer Bau- 
unterlage; 

b) vollflachiges Auftragen eines Bindermaterials 
auf die Schicht von Partikelmaterial; 

c) Auftragen eines das Binderniaierial ausharten- 
den Harters in Form flussiger Tropfchen mittels 
eines verfahrbaren Dosiergerats auf die Schicht 
von Partikelmaterial und Bindermaterial in einem 
ausgewahlten Teilbereich des Bereichs, derart 
dass Bindermaterial und Partikelmaterial eine ver- 
festigte Struktur bilden, wo der Harter aufgetra- 

d) Fertigen weiterer Schichten jeweils durch 
Wiederholen der Schritte a) bis c), wobei eine 
weitere Schicht von Partikelmaterial jeweils auf 
der vorangehenden Schicht abgelagert und der 
Harter gegebenenfalls in einem anderen Teilbe- 
reich als bei der vorangehenden Schicht aufgetra- 
gen wird; und 

e) Trennen der verfestigten Struktur von nicht 
verfestigten Anteilen des Partikelmaterials. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als das Partikel- 
material ein Sand, vorzugsweise ein unbehandelter 
Quarzsand, verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Bin- 
dermaterial als Spray mittels eines Verneblers aufgetra- 
gen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
als das Bindermaterial ein Furanharz aufgetragen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
das Bindermaterial in einer solchen Menge aufgetragen 
wird, dass der Binder in der verfestigten Struktur einen 
Anteil von weniger als 4 Gewichtsprozent, vorzugs- 
weise von 2,5 bis 3 Gewichtsprozent einnimmt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
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als der Harter eine organische Satire aufgetragen wird. 

7. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6 zur Herstellung einer Giessform oder 
eines Giesskerns. 

8. Vorrichtung zum Herstellen von Bauteilen in Auf- 5 
tragstechnik mit einer Bauunterlage (1), einer Auf- 
tragsvorrichtung (2), von der ein schuttfahiges Parti- 
kelmaterial schichtweise auf der Bauunterlage (1) oder 
einer Vorgangerschicht ablagerbar ist, einem entlang 
der jeweils zuletzt abgelagerten Schicht von Partikel- 10 
material verfahrbaren Dosiergerat (3), von dem ein 
fliissiger Harter auf ausgewahlte Bereiche der Schicht 
auftragbar ist, und einer Spra)'vorrichtung (4), von der 
ein Bindermaterial zerstaubbar und vollflachig auf die 
Schicht auftragbar ist. 15 

9. Vorrichtung gemass Anspruch 8, wobei das Dosier- 
gerat ein Drop-on-Demand Druckkopf mit Piezo-'l'ech- 
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